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Abstract of EP0880902 

The invention concerns a simple ion-exchanging industrial process which consists in treating a liquid lactic 
raw material containing glycomacropeptide in the presence of a weak anionic resin to obtain an improved 
protein product useful in food processing and said glycomacropeptide which is selectively adsorbed on 
the resin, then eluted in said resin. Before being treated with resin, the liquid raw material is decationized 
so that its pH has a value between 1 and 4.5. 
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(54) Proc&te de traitement d'une mattere premiere Iactos6rique 



(57) Un proc6d6 inclustriel simple d'6change dlons 
consisfe & traiter une matfere premiere lactos6r»que 
contenant le glycomacropeptide en presence d'une 
r6sine anionique faible de mani&e k obtenir un produit 



lactosgrique am6lior6 utilisable en alimentation et le dit 
glycomacropeptide qui est adsorbs sglectivement sur la 
r6sine, puis 6lu6 de la dite r<§sina 
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Description 

Llnvention a trait k un proc6de de traitement d'une 
matiere premiere lactoserique corrtenant le glyco- 
macropeptide ou caseinoglycomacropeptkte (d-apres 5 
GMP). dans le but d'en separer le dit GMP. 

Le GMP est un macropeptide phosphoryie et par- 
tiellement sialyie qui est form 6 par Taction d'une pro- 
tease, par exemple la presure sur la kappa-caseine du 
I ait des mammiteres. II represente environ 20 % en w 
poids des proteines du lactoserum doux obtenu apres 
separation de la caseine lors de la fabrication de froma- 
ges. 

On connait un proc6de de fabrication de GMP au 
niveau du laboratoire consistent k traiter une matiere is 
premiere d'origine lactique, telle que par exemple une 
caseine adde ou un cas6inate, hydrolysis par la pr6- 
sure ou encore un lactoserum doux de fromagerie 
d6mineralis6 et deiactose, par I'acide trichloracetique 
de manure k precipiter les proteines, puis 6 recueillir le 20 
sumageant, k le dialyser et enfin k s6cher le dialysat. 
Un tel proc6de n'est pas industriel. 

Un precede de production de GMP k rechelle 
industrielle. d6crit dans EP-A- 0488589 consiste k trai- 
ter un produit lactoserique par echange dlons, k 25 
recueillir la fraction n'ayant pas ete adsorbee, k la con- 
centrer et k fa dgmingraliser par ultrafiltration, diafHtra- 
tion et le cas echeant osmose inverse et k recueillir le 
GMP. 

Un precede de production d'une fraction proteique 30 
de lactoserum est decrit dans UK-A-2 188526. Celui-d 
consiste k traiter un produit laitier par une resine anioni- 
que forte, dans des conditions telies que les prolines 
et certains peptides de la matiere traitee sont adsorbes 
sur la resine de mantere non-seiective sous forme de 35 
complexes. De tels complexes sont difficiles k eiuer 
ensurte de la r6sine. L'eiuat se caracterise par la forma- 
tion d'un gel ferme k pH irrferieur k 4,5 et k la tempera- 
ture ambiarrte une fois mis en suspension dans I'eau. La 
fraction proteique peut §tre utiiis6e dans des boissons 40 
du genre des "milk-shake" et dans des mousses-des- 
serts. 

Le but de llnvention est la separation selective du 
GMP des autres composants des matieres lactoseri- 
ques en une simple operation k rechelle industrielle 45 
avec un rendement eiev6. 

Llnvention concerne done un proc6d6 de traite- 
ment par echange d'ions d'une matiere premiere lacto- 
serique liquide contenant du GMP, dans le but de 
recueillir d'une part un produit lactoserique utilisable so 
comme source de proteine et cfautre part le GMP sous 
forme purifiee, caracterise par le fait qu'il comprend les 
etapes survantes: 

0 Le cas echeant, ajustement du pH de la matiere 55 
premiere lactoserique liquide k une valeur de 1 k 
4,3, 

ii) Mise en contact du dit liquide avec une resine 



W2A1 ^ 

anionique faible de maniere predominate sous 
forme alcaline jusqu'e un pH stabilise de 4.5-5,5, 
iii) Separation de la resine et du produit lactoseri- 
que liquide que Ton recueille et 
W) D6sorption du GMP de la r6sine. 

Comme matiere premiere lactoserique. on peut uti- 
liser dans le procede selon llnvention tout produit ou 
sous-produit contenant le GMP. On peut citer k titre indi- 
catif: 

le lactoserum doux obtenu apres separation de la 
caseine coaguiee par la presure, 
un lactoserum doux ou un tel lactoserum plus ou 
moins d6mineralise par exemple par eiectrodialyse, 
echange d'ions, osmose inverse, eiectrodeionisa- 
tion ou une combinaison de ces proc6d6s, 
un concentrat de lactoserum doux, 
un concentrat de lactoserum doux plus ou moins 
deminerafise par exemple par eiectrodialyse, 
echange d'ions, osmose inverse, eiectrodeionisa- 
tion ou une combinaison de ces procedes, 
un concentrat de proteines de lactoserum doux fbr- 
tement deiactose obtenu par exemple par ultrafiltra- 
tion, puis diaf titration (ultrafiltration avec lavage), 
les eaux-meres de cristallisation du lactose k partir 
cTun lactoserum doux, 

un per meat ^ultrafiltration cTun lactoserum doux, 
le produit de I'hydrolyse par une protease d'une 
caseine native pbtenue par predpitation ackJe du 
lart ecreme par un acide mineral ou par acidification 
biologique, le cas echeant avec addition d'ions cal- 
dum, 

le produit de I'hydrolyse d'un caseinate par une pro- 
tease. 

Une matiere lactoserique pr6f6r6e est un lactose- 
rum doux de fromagerie preconcentre, de preference k 
10-23 % en poids et d6cationise ou compietement d6io- 
nise. 

Une autre matiere lactoserique de choix est un con- 
centrat de proteines de lactoserum doux deiactose et 
decatione. 

Ces matieres lactoseriques peuvent se presenter 
sous forme liquide ou sous forme de poudre et dans ce 
dernier cas on les met en dispersion dans i'eau. de pre- 
ference demineralisee en vue de leur traitement ulte- 
rieur. 

Ces matieres lactoseriques peuvent provenir de lait 
de ruminant tel que vache chevre, brebis ou bufflesse. 

Selon un premier mode de realisation du proc6d6, 
on met la matiere lactoserique liquide en presence de 
resine anionique faible dans un reacteur sous agitation 
^mod6ree k une temperature < 50° C, de preference 
comprise entire 0 et 15° C. L'agitatton doit etre juste 
necessaire k la f luidisation du lit de resine. Celie-ci peut 
§tre produite par exemple par un agitateur ou, de prefe- 
rence par Tintroduction d'un courant de fluide, par 
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exemple d'air ou d'azote sous . Jssion par le bas du 
reacteur. 

On peut utiliser toute resine echangeuse d'anions 
faiWement basique sous forme de gel, macroporeuse 
ou macroreticuiee, de preference polystyr6nique ou s 
polyacrylique, particuli6rement k base de copolymere 
polystyrene divinylbenzene et de preference macroreti- 
cu!6e pour des raisons de resistance aux chocs osmoti- 
ques. Les groupes actifs sont generalement des amines 
de primaire k tertiaire. Une telle r6slne doh §tre de fagon 10 
predominate sous forme alcaline (qualif i6e ci-apres de 
forme OH") et done ses sites actifs doivent avoir ete 
reg6n6r6s de preference en grande partie sous cette 
forme. 

Pendant cette mise en contact, les sites actifs de la is 
resine sont 6chang6s corrtre des molecules de GMP, ce 
qui produrt une augmentation progressive du pH du 
liquide traite, jusqu'a une valeur finale de 4,5-5,5. La 
dur6e de reparation et les quantity respectives de 
r6sine et de liquide traite sont choisies en fbnetion de la 20 
composition du produit de depart et de la quantity de 
GMP desiree. Cette operation dure de 1 k 10 h. par 
exemple environ 4 h. Les proportions respectives de 
resine et de liquide k traiter peuvent varier grandement 
et sort, en volume de 1 :1 k 1 :30 et de preference de 1 :1 25 
£1:10. 

Selon un autre mode de realisation, on peut perco- 
ler le liquide dans une colonne remplie de la r6sine, en 
recueiliir le liquide traite et r§ctp6rer le GMP adsorbe 
sur la resine par eiution. On peut pour ce faire proc6der 30 
en corrtinu ou en semi-continu, par exemple en 
extrayant la r6sine satur6e de la colonne k contre-cou- 
rant et en la remplagant par de la resine fralchement 
regeneree. 

On peut combiner les modes de realisation pr£ce- 35 
dents, en r6acteur et en colonne, par exemple en utili- 
sant un dispositif mixte dont la partie superieure est un 
reacteur muni de moyens d'agitation ou de production 
d'un lit f luidise corrtenant la resine, separe par une grille 
ou un f iltre d'une partie inferieure constituee d'une 40 
colonne oD Ton peut r6aliser en fin de traitement la recu- 
peration de la resine, par exemple par decantation, le 
soutirage du liquide traite. 

Le liquide ainsi traite peut §tre concentre, par 
exemple par evaporation, puis s6che, par exemple par 4s 
pulverisation dans une tour de s6chage. 

La poudre ainsi obtenue sert avantageusement de 
matiere premiere proteique dans la preparation des pro- 
duits infantiles et est remarquable du fait de son profil 
en acides amines souhaites, son aminogramme mon- so 
trant un appauvrissement en threonine et un enrichisse- 
ment en acides amines aromatiques, tels que le 
tryptophane. 

Pour en separer le GMP, on traite d'abord la resine 
par lavage, par exemple avec de I'eau d6min6ralisee, ss 
puis le cas echeant avec une solution saline diluee ou 
une solution acide diluee et on la rince k I'eau demo- 
ralises. La desorption proprement dite du GMP a lieu 



avec une solution c^euse d'acide. de base ou de sel, 
de preference avec une solution aqueuse basique, par 
exemple de NaOH ou KQH, avantageusement de con- 
centration < 8 %, suivie d'un lavage k I'eau d6minerali- 
sea De cette maniere, la resine est r6g6n6r6e par la 
mfime occasion. On joint ensuite reiuat et les eaux de 
lavage, puis on les d6mineralise, par exemple par ultra- 
filtration ou nanofiltration sur membrane de zone de 
coupure moyenne environ 3000 dalton et on sdche le 
retentat, par exemple par lyophilisation. 

Le GMP ainsi obtenu est sensiblement exempt de 
mati6re grasse et de lactose et pauvre en proteines de 
lactoserum. 

II contient de preference, en poids: 

< 1 % de matiere grasse, 

< 0,2 % de lactose et 

< 3 % de proteines vraies de lactoserum. 

Le GMP peut etre utilise dans ses applications con- 
nues, par exemple pour ses propriet6s biologlques dans 
des compositions pharmaceutiques orales, parentera- 
les ou sous-cutan6es comme agent anti-thrombotique, 
arrti-diarrheique ou anti-bacterien ou de preference 
comme agent anti-plaque et antl-carie dans des compo- 
sitions d f hygiene dentaire, ou encore dans des ali- 
ments, par exemple des produits de confiserie pour ses 
proprietes anti-plaque et anti-carie, pour ses proprietes 
fbnctionnelies d'agerrt emulsif iant, geii iant ou moussant 
ou pour ses proprietes dietetiques, par exemple dans 
des compositions infantiles anti-ph6nylcetonurte du fait 
qu'il ne contient pas de phenylalanine. 

Les exemples ci-apres illustrent I'invention, ainsi 
que la figure 1 du dessin, montrant de maniere sch6- 
matique et k titre non-limitatif, un dispositif pr6fer6 de 
mise en oeuvre. Dans les exemples, les parties et per- 
centages sont ponderaux sauf indication contraire. 

Exemple 1 

Pour le traitement, on utilise le reacteur 1 const itue 
dans sa partie superieure d'une cuve principale 2 com- 
muniquant dans sa partie inferieure avec un comparti- 
ment 3 de diametre plus faible que celui de la cuve 2. La 
cuve 2 est pourvue d'un conduit d'amenee de liquide de 
ringage 4, d'une amen6e de gaz sous pression 5, d'une 
soupape de securite 6 permettant de reguler la pression 
de gaz dans le reacteur 1. A un niveau voisin de sa base 
la cuve 2 est pourvue d'une cr6pine 7 et d'un conduit de 
soutirage de liquide 8. 

Au niveau du compartiment 3, le reacteur est muni 
d'un pH-metre 9, d'une amenee de gaz 10 et communi- 
que par une vanne a trois voies 1 1 avec un conduit 12 
d'amenee de liquide k traiter et un conduit d' evacuation 
13 pour le liquide traite. A la base le compartiment 3 est 
pourvu d'une grille ou d'une plaque perforee 14 dont le 
rdle est de recueiliir les billes de resine 15. En dessous 
de la grille 14, un conduit 16 de soutirage amene le 
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liquide par llntermediaire de fa pom H e 1 7 vers la cuve 
tampon 18 munie d'un dispositif de contrtle de niveau 
19 et del* vers le conduit 20 par llntermediaire de la 
pompe 21 . Le conduit 20 est relie sort au conduit 12, soft 
au trop-plein d'evacuation 22. s 

On disperse un concent rat de prolines de lactose- 
rum doux bovln, traite de manldre classique par eiectro- 
dialyse et d6cation6 sur resine cationique forte, dans de 
I'eau deionisee de sorte que la solution art una teneur 
en mature seche de 7,5 %. w 

Le concentrat a la composition ci-aprds: 





% 


Prolines (GMP inclus) 


76 


Lactose 


4,8 


Cendres 


2.5 


Lipides 


8 


Eau 


complement k 
100 



25 

Par le conduit 12, on transtere 1 10 kg de la disper- 
sion, de pH initial 4,25, k la temperature de 1 2° C dans 
le reacteur 1 par la base duquel on introdut de I'air en 
barbottage au niveau du compartiment 3. par I'amen6e 
1 0 par i'intermediaire d*une vanne de non retour 23, de 30 
maniere k cr£er un lit f luicfise de bifles de resine 15 com- 
prenant 23 kg de resine anionique faibfe (IMAC HP 
661^, Rohm & Haas, regen6r6e sous forme OH*). Les 
bnies de resine 15 sont agitees pendant 4 h au contact 
de la dispersion du fait de la turbulence cr66e par la f lui- 35 
disation. On contrite constamment le pH au moyen du 
pH-metre 9. La stabilisation du pH k 5,08 indique la fin 
de la reaction. On coupe alors i'arrivee d'air en 10 et on 
introduit de fair par le haut du reacteur en 5 au dessus 
du niveau 24 de liquide, ce qui a pour effet de pousser 40 
le liquide et de decanter les Wiles de resine dans la par- 
tie inferieure 3 du reacteur 2 ou elles sont retenues par 
la grille 14. On soutire le liquide traite par gravite par le 
conduit 8 et par le conduit 16 par I'intermediaire de la 
pompe 17 vers la cuve tampon 18 et on l'6vacue par le 45 
conduit 20 au moyen de la pompe 21 et deia vers la sor- 
tie par les conduits 12 et 1 3. 

Apres concentration du liquide k 28 % de matteres 
seches par evaporation, on s£che le concentrat par pul- 
verisation dans une tour de secbage (ces operations so 
n*etant pas representees). 

Une analyse du concentrat par chromatographie 
liquide k haute performance (HPLC) montre que la 
reaction a enlev6 91 % du GMP de depart. Par ailleurs, 
la poudre contient 95 % des proteines de lactos6rum de 5$ 
depart 

Pour recueiilir le GMP, on lave le reacteur et la 
resine avec de I'eau deionisee depuis le conduit 25 et la 




vanne 26, puts le condim 4 k travers le reacteur jusqu'd 
la sortie par les conduits 12 et 13. Par le mfime circuit, 
on 6Iue le GMP avec deux fois 40 1 de solution aqueuse 
k 2 % de NaOH distribu6e par le conduit 27 et la vanne 
28 et on rince avec 30 I cf eau deionisee. Apres avoir 
joint les volumes d'eiuat et de linkage, on concentre 
I'ensemble k un volume de 25 I par ultrafiltration ou 
nanof titration avec une membrane de coupure nominale 
de 3.000 dafton, puis I'on seche le retentat par lyophiii- 
sation (ces operations n'etant pas representees) et Ton 
obtient 750 g de GMP, ce qui correspond k un rende- 
meni de 82 % par rapport au GMP de depart 

Periodiquement, la resine subit une regeneration 
adde apres la regeneration alcaline une fois que Ton a 
traite I 'equivalent de 10 volumes de lit de resine. Pour ce 
faire, apres reiution du GMP par la solution alcaline tel 
que d§crrt prec6demment, on amene une solution 
aqueuse concentree de HCI par le conduit 29 et la 
vanne 30, respectivement 25 pour I'eau. La resine est 
ensuite mise sous forme OH* par passage d'une solu- 
tion aqueuse concentree de NaOH depuis les conduits 
27, respectivement 25 pour I'eau, puis 4, et sort ensuite 
du reacteur 1 par le conduit 16, est repris par la pompe 
17 vers la cuve tampon 18, puis par la pompe 21 et 6va- 
cu6 par le conduit 20 et le trop-plein 22 vers le trarte- 
ment des effluents. A la suite de cette operation, la 
resine est pr§te pour un autre cycle de traitement 

Exemple 2 

On utilise un lactos6rum doux bovin, prealablement 
concentre k 17 % de matiere seche, puis demoralise 
par eiectrodialyse, decatione sur coionne de resine 
cationique forte, desanione sur coionne de resine anio- 
nique faible et seche par pulverisation en tour de 
sechage, de composition indiqu6e Ct-apres: 





% 


Proteines (GMP inclus) 

Lactose 

Cendres 

Lipides 

Eau 


11.7 
81,7 
1 
1 

complement k 
100 



On solubilise cette poudre de lactoserum demine- 
ralisee dans de I'eau deionisee et la solution a un pH ini- 
tial de 3,8. Dans {'installation precedents, on traite 392 
kg de cette solution k la temperature de 8° C en I'agrtant 
dans le reacteur en presence de 23 kg de resine anioni- 
que faible (IMAC HP 661 < R > , Rohm & Haas, reg6n6r6e 
sous forme OH") pendant 4 h. La stabilisation du pH k 
4,89 indique la fin de la reaction. On soutire alors le 
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liquide et on recuellle la resine ^nme precedemment 
Apres concentration du liquide k 28 % de matures 
seches par Evaporation, on s&che le concentrat par pul- 
verisation dans una tour de sechage. 

Una analyse du concentrat par HPLC montre que la s 
reaction a enieve 89 % du GMP de depart Par ailleurs, 
la poudre contient 9,1 % de prolines de lactoserum, ce 
qui correspond a un rendement de 90 % des prolines 
de iactos6rum. 

Pour recueillir le GMP, on lave la resine successive- io 
ment avec de I'eau d6ionis6e. avec 30 I d'une solution 
aqueuse k 0,5 % de HCI et avec 30 I d*eau deionisee, 
puis on 6iue le QMP avec deux fois 40 I de solution 
aqueuse a 2 % de NaOH et on rince avec 30 I d'eau 
desionis6e. Apres avoir joint les volumes d'&uat et de is 
ringage, on concentre I'ensemble k un volume de 25 I 
par ultrafiltration avec une membrane de coupure nomi- 
nate de 3.000 dalton, puis Ton s&che le retentat par lyo- 
philisation et Ton obtient 900 g de GMP, ce qui 
correspond k un rendement de 80 % par rapport au 20 
GMP de depart 

Exemple 3 

On part d'un lactoserum doux, pr6concentr6 k 1 8 % 25 
de matiere sfcche, decatione par traitement sur une 
colonne de resine cationique forte, dont le pH initial est 
1,09. 

Dans ('installation pr6c£dente, on traite 70 kg de ce 
lactoserum k la temperature de 25° C en I'agrtant dans 30 
le reacteur en presence de 14 kg de resine anionique 
faible (IRA 96^ . Rohm & Haas, reg6n6ree sous forme 
OH") pendant 4 h. L'agitation se fait par creation d'un lit 
fluidise de billes de resine avec barbottage d'azote. La 
stabilisation du pH k 4,79 indique la fin de la reaction. 35 
On separe alors le liquide de la resine comme pr6ce- 
demment. Apres concentration du liquide k 28 % de 
matteres seches par evaporation, on s£che le concen- 
trat par pulverisation dans une tour de sechage. 

Une analyse de la poudre par HPLC montre que la 40 
reaction a enieve 85 % du GMP de depart. Par ailleurs, 
la poudre contjent 9,2 % des proteines de lactoserum, 
ce qui correspond k un rendement de 90 % des protei- 
nes de lactoserum. 

Pour recueillir le GMP, on lave la r6sine successive- 4s 
ment avec de I'eau deionisee, avec 50 I d'une solution 
aqueuse k 0,05 % de NaCI et deux fois 50 1 d'eau deio- 
nisee, puis on eiue le GMP avec deux fois 25 1 de solu- 
tion aqueuse k 2 % de NaOH et on rince avec 1 0 1 d'eau 
deionisee. Apres avoir joint les volumes d'eiuat et de rin- so 
gage, on concentre I'ensemble k un volume de 25 1 par 
ultrafiltration avec une membrane de coupure nominale 
de 3.000 dalton, puis Ton sfeche le retentat par lyophili- 
sation et Ton obtient 175 g de GMP, ce qui correspond k 
un rendement de 80 % par rapport au GMP de depart ss 
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Oh percole 3,5 I de lactoserum doux preconcentre 
k 20 % de matiere s£che, d6cation6 sur colonne de 
resine cationique forte et de pH 1,09 k travers une 
colonne contenant 450 ml de resine anionique faible 
(IMAC HP 661 < R > . Rohm & Haas), k raison de 2 volu- 
mes de Irt/h. 

On recueille lequivalent de 4 volumes de lit, consti- 
tuant 4 fractions egales de pH allant de 6 k 3 et dont la 
quantite de GMP enieve va de 50 k 9 % (evalue par 
HPLC). Apres reunion des 4 fractions, on obtient une 
solution de pH 4,5 dans laquelle 25 % du GPM a 6t6 
enieve (par rapport k la matiere lactos6r ique de depart). 

Pour recueillir le GMP, on precede comme k {'exam- 
ple 1 et on obtient des resuKats equivalents quant k la 
puret6duGMP. 

Revendfcations 

1. Proc6d6 de traitement par echange d'ions d'une 
matiere premiere lactos6rique liquide contenant du 
GMP, dans le but de recueillir d'une part un produit 
lactoserique utilisable comme source de proteine et 
cTautre part le GMP sous forme purif iee, caracterise 
par le fait qull comprend les etapes suivantes: 

i) Le cas echeant, ajustement du pH de la 
matiere premiere lactoserique liquide k une 
valeur de 1 k 4,3, 

ii) Mise en contact du dit liquide avec une 
resine anionique faible de maniere predomi- 
nante sous forme alcalinejusqu'd un pH stabi- 
lise de 4,5-5,5. 

HQ Separation de la resine et du produit lacto- 
serique liquide que Ton recueille et 
iv) Desorplion du GMP de la resine. 

2. Procede selon la revendication 1 . caracterise par le 
fait que la matiere lactoserique est un lactoserum 
doux de fromagerie preconcentre, de preference k 
10-23 % en poids et decatione ou compietement 
deionise. 

3. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait que la matiere premiere lactoserique est un 
concentrat de proteines de lactoserum doux deiac- 
tos6 et decatione. 

4. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait que Ton met la matiere premiere lactoserique 
liquide en presence de resine anionique faible de 
maniere predominate sous forme alcaline dans un 
reacteur sous agitation moderee k une temperature 
< 50° C, de preference comprise entre 0 et 15° C, 
pendant une k plusieurs heures, ce qui produit une 
augmentation progressive du pH du liquide traite, 
jusqu'a une valeur finale de 4,5-5,5, puis que Ton 
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s6pare !e liquids de la r£sine pa. filtration ou centri- 
fugation. 

5. Proc6d6 selon la revendication 4. caract§rrs6 par le 
fait que Ton utilise toute r§sine 6changeuse s 
d'anions fakement basique sous forme de gel. 
macroporeuse ou macror6ticul6e. 

6. Proc6d6 selon la revendication 4, caract£ris6 par le 
fait que Ton concentre le liquide ainsi traits, notam- 10 
ment par Evaporation, puis qu'on le sfcche, notam- 
ment par pulverisation dans une tour de s6chage. 

7. Proc6d§selonlarevendication1,caract6ris6parle 

fait que. pour en sSparer le GMP sous forme pun- is 
f i6e, on traite d'abord la r6sine par lavage, puis on 
dSsorbe le GMP avec une solution aqueuse acide, 
basique ou saline, notamment de NaOH ou KDH. 
de concentration < 8 %, on la rince k I'eau d6min6- 
ralisSe, on joint ensuite l'6!uat et les eaux de rin- 20 
gage, puis on les d§min6ralise, notamment par 
ultrafiltration ou nanofiitration sur membrane de 
zone de coupure moyenne environ 3000 dalton et 
que Ton sSche le r6tentat, notamment par lyophili- 
sation. 25 

8. Utilisation du produtt lactos£rique obtenu par le pro- 
cede selon Tune des revendications 1^6 comma 
mati&re premidre proteique dans la preparation des 
produits infantiles et dietetiques conduisant k un 30 
profil en acides amines caracterise par uri appau- 
vrissement en threonine et un enrichissement en 
acides amines aromatiques. notamment en trypto- 
phane. 

35 

9. Utilisation du GMP purifie obtenu par le proc6d6 
selon la revendication 7 dans des compositions 
pharmaceutiques comme agent anti-thrombotique, 
anti-diarrti6ique ou anti-bact6rien du encore dans 
des aliments, notamment des produits de conf iserie 40 
pour ses propriet6s anti-plaque et anti-carie, pour 
ses proprtetes fonctionnelles tfagent emulsifiant 
geiif iant ou moussant ou pour ses proprtetes diete- 
tiques. notamment darts des compositions infanti- 
les. 45 

10. Utilisation du GMP purifie obtenu par le proc6d6 
selon la revendication 7 comme agent anti-plaque 
et anti-carie dans des compositions d'hygfene den- 
taire. 50 
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